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في اطار دعم وتشجیع الناشط العلمية كالمؤتمرات والندوات العلمية وورش العمل» والتي 
تری الجامعة أا إحدى مهامها الرئيسة التي تسعی إلى ارسائها واحفاظ على استمراریتها؛ 
عليه دأبت الجامعة منذ تأسیسها على الاهتمام بعذه الناشط العلمية التعليمية إيماناً منها 
بأهميتهاء ومن آهم هذه الناشط المؤتمرات العلمية. التي آولتها الجامعة اهتماماً خاصاً إدراكاً 
منها بمدى فاعليتها في تحقيق التقدم والتطور الحضاري واستمراريته» حيث أصبحت منهجية 
البحث العلمي وأساليب القيام به من الأمور المسلّم جا في المؤسسات الأكاديمية ومراكز 
البحوث» وعلاوة على ما يحققه البحث العلمي من منافع للمجتمع الإنساني فإنه يفتح BUT‏ 
Ades‏ جديدة أمام الباحث؛ مما يُسهم في تحسين مهاراته الفكرية والثقافية والاجتماعية؛ 
ولذلك عقدت الجامعة عددًا من المؤتمرات العلمية التخصصية برعاية الجامعة وتنظیم إحدى 
الكليات» وکان لكلية الاداب نصیب الأسد» إذ نضمت فيما مضی ستة مؤتمرات علمية» 
والیوم تعقد موقرها السابع بعنوان (التغیرات اطناخية في لیبیا "الاتجاهات والتداعیات")؛ 
والذي ينظمه ویشرف عليه قسم الجغرافيا بالكلية. 
OY‏ موضوع التغيرات المناخية من الوضوعات الهمة التي أصبحت ور اهتمام 
المنظمات الدولية وعلى رأسها الأمم التحدق والهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ 
(IPCC)‏ بشكل خاص؛ وذلك لأهيتها في صناعة القرار الدولي بعد أن كانت حبيسة 
الأروقة العلمية» وما تقوم به الأمم المتحدة وبرناجها المعني بالمناخ من جهود ضخمة تتبلور في 
عقد اتفاقيات دولية ومؤتمرات سنوية بشأن تغير المناخ وبمشاركة نحو 200 دولة كان آخرها 
(COP27)‏ الذي غقد في الشهر الماضي (نوفمبر 2022م) بشرم الشيخ بجمهورية مصر 
العربية ob‏ خير دليلٍ على Sf‏ التغير الناخي من أبرز المشكلات التي تسعى جميع دول العالم 
للحد من آثارها لما لما من تداعيات خطرة على النظم البيئية والأنشطة البشرية. 
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ونحن إذ نبارك انعقاد موقر (التغيرات المناخية في ليبيا "الاتجاهات والتداعيات") up‏ 
نتقدم بالشكر إلى GE)‏ المشاركين ببحوثهم القيّمة من أجل إثراء الوضوع كما نشكر اللجان العلمية 
والتحضيرية للمؤقمر والتي واكبت cleat‏ الأولية إلى لحظة الانعقادء كما نحبي كافة الجهات التي أسهمت في 
إنجاح هذا المؤتمر العلمي. 

وختامًا. OB.‏ جامعة سرت ترحب OSG ob‏ حاضنة لانعقاد المؤتمرات والندوات العلمية الحادفة التي 
تسهم في بناء مستقبل وطننا الحبيب ليبيا. 


والسلام عليكم ورحمة الله وبرکاته 


د. سليمان مفتاح الشاطر 
رئيس Waal‏ سرت 
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سوت 29 دیسمین 2022 
کلم اللجدىي العلميي: 


بسم الله الحمد لله والصلاة والسلام على رسول الله وعلى آله وصحبه ومن والاه وبعد: 
فموضوع هذا المؤتمر هو الشغل الشاغل للمختصین, والاهتمام الحاضر للمتابعين؛ 
OY‏ التغير المناخي هو السبب الرئيس في التغير الفعلي لكثير من مسارات الحياة في شتى 
نواحيهاء خاصة في دولة مثل ليبياء حيث أنَّ الأنشطة البشرية غير مرشدة والنظم البيئية 
abe‏ لذلك كان Li!‏ معرفة SLY‏ ثم التداعيات للتغيرات المناخية حتى يتسنى 
الاستعداد لكل ما هو مرتقب أو متوقع» وهذا ما تمدف إليه محاور المؤتمر» وقد جاءت على 
النحو GV‏ 
احور الأول: اتجحاهات التغيرات المناخية في ليبيا. 
احور الثاني: آثار الأنشطة البشرية على التغيرات المناخية. 
احور الثالث: تداعيات التغيرات المناخية. 
احور الرابع: استراتيجيات BES‏ مع التغير المناخي. 
وقد بلغ عدد اللخصات المقدمة للّجنة العلمية ثمانية وئلائین ملخصاًء وعدد الأبحاث 
المرسلة حمس وعشرين chit‏ عدد القبول منها أربعة عشر Lt‏ وفقاً للمعايير العلمية والفنية 
التي اعتمدتما اللجنة العلمية. 
ومن باب الاعتراف بالمعروف» وإرجاع الفضل إلى أهله» فان اللجنة العلمية 
تتقدم بوافر الشكر والتقدير والاحترام وعظيم الامتنان لجامعة سرت متمثلة في السيد: 
د. سليمان مفتاح الشاطر رئيس الجامعة» و أ. د. الطيب خد القبي وكيل الجامعة للشؤون 
العلمية» و أ. د حسين مسعود أبومدينة مدير إدارة الدراسات العليا والتدريب بامحامعقه 
a4‏ إجماعيل فرج عبد الناصر عميد كلية Ob‏ و أ. جمعة غج الغناي رئيس قسم 
الجغرافياء وكذلك السادة رئيس وأعضاء اللجنة التحضرية» وکل من آسهم معهم في هذا 
العمل الكبير. 
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Pec pall‏ بمدينة زوارة باستخدام التقنیات الکانین. 


د. مولود علي بریبش د. علي مصطفی سلیم 
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الملخص: 

تمدف الدراسة إلى توظيف التقنيات المكانية الحديثة التمثلة في نظم المعلومات الجغرافية والاستشعار 
عن بعد في تقدير الآثار ا محتملة لارتفاع منسوب سطح البحر على المناطق العمرانية بمدينة زوارة» وتحديد 
مساحة وحجم الأضرار المتوقعة وفق سيناريوهات الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير (IPCC) ELM‏ 
Change Climate on Panel Intergovemmental‏ الناتّمة عن الارتفاع العالمي المرصود 
والمتوقع لدرجة الحرارة بسبب تزايد نسبة الغازات الدفيئة في الغلاف الجوي» فضلاً على التزايد المستمر في 
النمو السکاني وأنشطته» مما cof‏ إلى اضطراب النظام البيئي وتغير خصائصه وزيادة تواتر التطرفات 
الناخية» وذوبان الکتل الجليدية وارتفاع منسوب سطح البحر وغمر المناطق الساحلية اعتماداً على نموذج 
احاكاة باستخدام آدوات التحلیل المكاني Spatial Analysis‏ في برنامج ArcGis‏ 

عد مدينة زوارة من الناطق التوقع أن تتأثر سواحلها وأجزاء من مناطقها العمرانية بارتفاع منسوب 
سطح = خلال العقود القادمة» Gb g‏ هذه الدراسة کمحاولة لتقييم التأثيرات الحتملة لتلك الخاطر في 
النطاق الساحلي للمدينة» وفق السیناریومات احتملة لارتفاع منسوب الیاه في منطقة حوض البحر 
التوسط. والنتائج التوقعة لكل سیناریو وتحدید الأجزاء الهددة بغمر میاه البحر وتقدیر مساحاتماء والأضرار 
aL‏ عنها. وقد أشارت نتائج الدراسة أن ثلثي مساحة مدينة زوارة تقريباً مهدد بالغرق وغمر میاه البحر 
إذا ارتفع مستوی هذه الأخيرة إلى 100 سم عن مستواها الحالي» وتصل تلك النسبة إلى ثلاثة آرباع المدينة 
إذا ارتفع مستواها عن 200سم» ما يتوجب على مخططي المدن في ليبيا وصانعي القرار والجهات المسؤولة 
عن المناطق الساحلية وضع التدابير اللازمة للتكيف مع هذه الظاهرة والتخفيف من آثارها من خلال وضع 
خطط استراتيجية وطنية لنظام الانذار المبكر للتقليل من خاطرها المستقبلية. 
الكلمات المفتاحية: التغير الناخي, مستوى سطح البحرء المناطق الساحلية» الحيئة الحكومية الدولية المعنية 
بتغير (PCCI ) eth‏ » نظم المعلومات الجغرافية )615( الاستشعار عن بعد (RS)‏ مدينة زوارة. 
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Estimating the potential impacts of sea level change on 
urban areas of Zuwara using spatial techniques. 


Prof. Dr. Mouloud Ali Brebesh Dr. Ali Mustafa Salim 
Department of Geography / Faculty of Arts Department of Geography /Faculty of Education 
Zawiya University. Misrata University. 

m.brebish@ zu.edu.ly a.salim @ edu.misuratau.edu.ly 
Abstract: 


The study aims to employ spatial techniques represented in geographic 
information systems and remote sensing in estimating the potential effects of sea 
level rise on urban areas in Zuwara, and determining the area and size of the 
expected damages according to the scenarios of the Intergovernmental Panel on 
Climate Change (IPCC), Resulting from the observed and expected global rise 
in temperature due to the increasing proportion of greenhouse gases in the 
atmosphere, as well as the continuous increase in population and economic 
growth, which has led to ecosystem disturbance and change in its 
characteristics, increasing frequency of climatic extremes, melting glaciers, 
rising sea levels and threatening coastal areas By immersion, based on a 
simulation model using the tools of Spatial Analysis of Digital Elevation Model 
(DEM) data from the SRTM visible with a spatial accuracy of 30 m in order to 
prepare a model showing the third dimension of the study area, and to produce 
layers for possible scenarios of sea level rise. 

The city of Zuwara is one of the areas whose coasts and large parts of its 
urban areas are expected to be affected by sea level rise in the coming decades. 
For each scenario, identify the parts threatened by sea water inundation and 
estimate their areas, and the damages resulting from them by comparing them to 
the current sea level. The results of the study indicated that about 66% of the 
area of the city of Zuwara is threatened by drowning and inundation of sea 
water if its level rises to 100 cm above its current level, and that percentage 
reaches 75% of the city if its level rises above 200 cm, which is what city 
planners in Libya and city makers must The decision and the authorities 
responsible for coastal areas shall put in place the necessary measures to adapt 
to this phenomenon and mitigate its effects through the development of national 
strategic plans for the early warning system to reduce its future risks. 

Key words: Climate Change, Sea Level, Coastal Areas, Intergovernmental Panel 
On Climate Change (IPCC), Geographic Information Systems (GIS), Remote 
Sensing (RS), Zuwara city. 
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تقدير الآثار الحتملن لتغیر منسوب سطح البحر 
على الناطق العمرانية بمدینن زوارة 


“ ۳ 


معدمه : 


Ged‏ التغیرات الناخية Climate Change‏ على WI‏ التغیر في وتيرة العناصر 
المناخية العتادة کدرجات الحرارة وأنظمة الضغط وابحاهات الریاح وسرعتها وأشكال التهطال 
ومعدلاته» وزيادة حدة التطرفات المناخية» وتصاعد موجات الجفاف» حيث تؤدي هذه 
التغیرات في حجمها ولبحاهاتما على الدی الطویل إلى تأثيرات هائلة على الانظمة البيئية» 
وعواقب اجتماعية واقتصادية فادحة» فقد قدر صندوق النقد الدولي أنه في مقابل ارتفاع 
درجة حرارة الأرض 3 م" ینخفض معدل الناتج الاجمالي العالي بنحو 702 (اتحاد الصارف 
العربية)؛ ولذا تمثل التغیرات الناخية أحد أكثر المشاكل الشائكة التي تواجه العام FAW‏ عن 
اختلال التوازن البيئي» والتي اعتبرت من آکبر التحدیات التي تواجه تحقیق التنمية الستدامق 
بل تشیر تقاریر منظمة الصحة العالية أن آثار التغیرات الناخية خلال الثلاثين Le‏ 
)1970 - 2000م) قد نجم عنها على الأقل 160 آلف حالة وفاة سنوی إضافة إلى 
عدد کبیر من الرضی والاصابات والاعاقات (عبد SY‏ عبد السلام ۰2009 1382( 
الأمر الذي دفع النظمات الدولية مثل برنامج الأمم المتحدة للبيئة UNEP‏ إلى ابرام العدید 
من الاتفاقيات مثل اتفاقية الأمم المتحدة الاطارية بشأن التغیر الناخي 1992 (الأمم 
المتحدة, 1992( واتفاقية باريس 2015 وكلها Gas‏ إلى إلزام الدول الصناعية بخفض 
انبعائات الغازات الدفيئة التي تسهم في ظاهرة الاحتباس الحراري ‘Global Warming‏ 
وذلك بسبب زيادة معدلات النشاط البشري» حيث تشير تقارير الميغة الدولية المعنية بالتغير 
الناخي IPCC‏ أن حرارة كوكب الأرض تتجه منذ النصف الثاني من القرن العشرين نحو 
الارتفاع» وأن مناخ العام اليوم أكثر دفئاً عما كان عليه قبل tee‏ عام بمعدل 0.8 م” بسبب 
زيادة تلك النشاطات البشرية WWw.ipcc.ch.p60)‏ )۰ كما أن التوقعات العالمية 
تشير إلى أنه في حالة تزايد وتيرة تلك النشاطات فإن حرارة الأرض سوف ترتفع بمعدل قد 
يصل إلى 4.8 م“ مع نماية القرن الحادي والعشرين» وبحسب النماذج المناخية فان هذه 
الزيادة ستتباين من منطقة جغرافية إلى أخرى» حيث ستتعرض منطقة الشرق الأوسط وشمال 
أفريقيا إلى زيادة تراوح ما بين 3 و 5 م" (وحيد مفضل» 2019( . 
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ومن آبرز الاثار الناجمة عن ظاهرة التغیرات الناخية وتداعیاتما السلبية ذوبان 
مساحات شاسعة من الکتل والغطاء‌ات الجليدية» ما سيودي إلى ارتفاع منسوب سطح 
البحر إلى مستویات قياسية إذ تشیر بعض الدراسات إلى أن منسوب احیطات على مستوی 
العام سوف يرتفع با یتراوح ما بين 0.5 و1.3 م عن مستواه الحالي مع تماية هذا القرن؛ 
وتتوافق هذه التقديرات مع ما أشارت إليه IPCC tye‏ في تقريرها السادس الذي نشر في 
als‏ عام 2021 of‏ المتوسط العالمي لمنسوب سطح البحر GMSL‏ ازداد ما بين 0.15- 
5 م وعتوسط 0.20 م خلال الفترة 2018-1901 Stacy‏ سنوي بلغ 1.7 ملم 
ومنذ عقد الستينات الماضي زادت وتيرة ارتفاع منسوب سطح البحر» بحيث بلغت ما بين 
2 -4.2 ملم في السنة خلال الفترة 20018-20006 ومن المتوقع أن يرتفع المتوسط 
العالي لمنسوب البحر ما بين 1.01-0.63 متر خلال عام 2100 عن مستواه في بداية 
القرن الحادي والعشرين(12.5/7ع. ع 15577.10 ). 

ولذا يعد ارتفاع مستوى سطح البحر احلي (SLR)‏ أحد المخاطر الرئيسة الوشيكة 
التي تمدد بشكل مباشر المناطق الساحلية نتيجة التغيرات المناخية» حيث أصبحت هذه 
الظاهرة الأخيرة تلقى اهتماماً متزايداً في الأوساط العلمية والمنظمات الدوليق فالكثير من 
المناطق الساحلية مثل مدن سواحل البحر المتوسط أوشكت على الغرق» ما سيؤدي إلى 
فقدان آلف المكتارات من الأراضي الزراعية وتحجير ملايين السكان من مدغم ففي مصر 
يتوقع أن يؤثر ارتفاع سطح البحر بمقدار متر واحد على Ba‏ ملايين شخص يعيشون في 
حوض دلتا النيل (سرحان سليمان» 20015 ص 2). ووفقاً لدراسة أعدها فريق من باحثي 
المركز الوطني لعلوم احیطات في بريطانياء أنه في حالة عدم الوصول بدرجات الحرارة إلى 
مستويات ما قبل الصناعة» فإن الفيضانات AL)‏ عن ارتفاع مستوى سطح البحر يمكن أن 
تكلف البشرية 14 تريليون دولارًا Bye‏ بحلول عام 2100 Æ)‏ السعید» 2018( 
مشكلة الدراسة: 

تمثل منطقة شال غرب سهل الجفارة في الغرب الليي» لاسيما المنطقة المتدة إلى 
الغرب من مدينة صبراتة وحتى رأس أجدير من بين أكثر المناطق الساحلية في ليبيا المهددة 
بغمر مياه البحر» حيث تشير البيانات المتحصل عليها من تحليل مرئية نموذج الارتفاع الرقمي 
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أن الأجزاء التي لا يزيد ارتفاعها عن 1 متر من مستوی سطح البحر تصل في بعض أجزاء 
هذه النطقة إلى عمق 8 کم جنوب خط الساحلء ما يدل على أن تلك الأجزاء مهددة 
بغمر مياه البحر إذا زادت 100 سم عن منسوبما الحالي» ففي الكثير من أجزاء المنطقة 
تغطيها المستنقعات والسبخات التي تغمرها مياه البحر أثناء حدوث حركات المد والأمواج 
العالية والتي تمثل سبخة البريقة الواقعة بالقرب من الحدود التونسية أكبرها من حيث المساحة» 
إضافة التي السبخات التي تنتشر إلى الشرق وإلى الغرب من مدينة زوارة والتي لا يتجاوز 
بعدها عن الساحل مئات الأمتار. 
Sad‏ منطقة الدراسة من أكثر المدن الليبية الساحلية تأثراً بارتفاع منسوب سطح البحر 

الناتج عن التغیرات الناخية وما ينتج عنها من تغیر في منسوب میاه السطحات المائية» فما 
یز سطح منطقة الدراسة أنه سطح منبسط قلیل التضرس» حيث یتراوح ارتفاع منسوب 
سطح الأرض في أغلب أجزاء المدينة بين عشرات السنتمترات إلى 3 أمتار عن مستوی 
سطح البحر» بينما OSG‏ الأجزاء الأخرى تحت مستوی سطح البحر» ما يجعل أي تغير 
محتمل في هذا الأخير عن مستواه GUI‏ يشكل خطورة بالغة على سكان المدينة» ويهدد 
مناطقها العمرانية بالغرق والغمر بمياه البحر بشكل قد يصل إلى BIG‏ أرباع منطقة الدراسة. 
وعکن صياغة مشكلة الدراسة في التساژلات الآتية: 
س1- هل بمكن وضع سيناريوهات لاحتمالية ارتفاع منسوب سطح البحر» وكم مساحة 
الأجزاء المهددة بغمر مياه البحر في مدينة زوارة؟ 
س2- هل يمكن بناء قاعدة بيانات رقمية وإنتاج خرائط تحدد المناطق والأماكن المهددة بغمر 
مياه البحر قي مدينة زوارة وفق السیناریوهات الفترضة؟ 
س 3- ما التأثيرات احتملة لارتفاع منسوب میاه البحر على مدينة زوارة؟ 
س4- ما البدائل القترحة للحد من تأثير هذه الظاهرة على النظم الاقتصادية والاجتماعية 
والبيئية في منطقة الدراسة؟ 
آهداف الدراسة: 

1- إبراز دور glah‏ التقنیات الجغرافية في محاكاة سیناریوهات ارتفاع منسوب سطح البحر 
في منطقة الدراسة ووضع تصور مستقبلي لحاء واكتشاف المناطق المتضررة من الفيضانات 
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بالاعتماد على تماذج الارتفاعات الرقمية. 
2- إعداد قاعدة بيانات رقمية وإنتاج خرائط تحدد الأماكن المهددة بغمر مياه البحر في مدينة 
زوارة وفقاً للسيناريوهات احتملة لارتفاع منسوب البحر واتحاهات توسعه. 
3- وضع تصنيف لأنماط الغطاء الأرضي في منطقة الدراسة» وتحليل وتقدير حجم الآثار امحتملة 
لارتفاع منسوب البحر عليها في منطقة الدراسة. 
4- اقتراح البدائل والحلول للحد من المخاطر احتملة لظاهرة التغير في منسوب البحر في منطقة 
الدراسة. 
مصادر البيانات ومنهجية الدراسة: 
اعتمدت الدراسة على منهج التحليل المكاني Spatial Analysis‏ لبيانات نماذج 
الارتفاعات الرقمية (DEM) Model Elevation Digital‏ من ag)‏ 
۷3 اللتقطة بواسطة القمر Topogreaphic Ralar Shuttel‏ 
(STRM) Mission‏ بدقة مكانية 30م, واللتقطة بتاریخ 9/23 / 2014 تم تحمیلها 
من موقع هيئة المساحة الأمريكية WWW. USES, SOV‏ وذلك لاعداد نموذج اظهار البعد الثالث 
لمنطقة الدراسة» (الارتفاع الرقمي) باستخدام برنامج 10.8 Gus Arc GIS‏ إنتاج طبقات لكل 
سیناریو حتمل لارتفاع منسوب سطح البحر وهي: 00.50 و 1م وم باستخدام الأداة Map‏ 
Algebra‏ ثم عادة التصنیف للرثية المنتجة Reclassify‏ واستثناء الأجزاء غير المعرضة لغمر المياه 
بحسب تلك السيناريوهات» وبعدها تم تحويل البيانات الشبكية Raster Data‏ إلى صيغة بيانات 
مساحية اتجاهية Vector Data‏ وإعداد طبقة لكل سيناريو محتمل» حتى Se‏ إجراء عمليات 
التحلیل gi‏ عليها. 
كما اعتمدت الدراسة قي تصنیف الغطاء الأرضي على الرئية 
LC08_L1TP_189037‏ التي التقطت بواسطة القمر الصناعي لاندسات LANDSAT‏ 
8 بتاریخ 2021/9/2 حيث تمت معالجة المرئية الفضائية اعتمادا على برنامج ENVI‏ 
۰5.0 وقد تضمنت هذه المعالجة عملیات التصحیح والتحسین والتصنيف» ومنها التصحیح 
الراديومتري Correction Radiometric‏ من خلال التحسين الطيفي وتصحیح الأخطاء 
في القیم الرقمية للأشعة» الناجمة تأثیر مکونات الغلاف الجوي من خلال الأمر Quick‏ 
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correction Atmospheric‏ الذي يساعد على إيضاح العام والظواهر المكونة للمرئية 
الفضائية. بینما تضمنت عملية تحسين المرئية إظهار تفاصيل الظواهر ليسهل تمبيزها والتعرف 
عليها بصريًا من خلال إجراء دمج لنطاقات الطيف الكهرومغناطيسي Bands‏ ضمن ملف 
واحد من خلال الأمر Stacking Layer‏ لإظهار البيانات المراد تحليلها ضمن قنوات الألوان 
الرئيسة RGP‏ لتكوين توليفة تناسب تنوع الغطاء الأرضي. وهذه الطريقة تساعد على معالجة 
المرئية بالتلوين لتسهيل عملية تصنيفهاء كما تمت ضمن هذه المرحلة عملية القطع المكاني 
للمرئية Subset Spatial‏ بواسطة الملف الشكلي shapefile‏ الذي fee‏ الحدود المكانية 
لمنطقة الدراسة. 

وتضمنت عملية المعالجة تصنيف Classification‏ الظواهر التي تمثلها المرئية الفضائية 
وتفسيرها بصرياًء بواسطة برنامج ENVI‏ من خلال وضع الخلايا Pixels‏ في مجموعات أو 
طبقات» وقثیل هذه المجموعات بألوان ade‏ نحصل من UE‏ على الخريطة الطيفية» وفقاً 
لتجانس أطياف الظواهر الجغرافية (غطاءات الأرض) ccovers Land‏ ووضعها ضمن 
الأصناف المطلوبة اعتماداً على طريقة الاحتمالات العظمى Maximum Likelihood‏ 
وهي من أكثر الطرق استخداماً في التصنيف الموجه. وبعدها تم تحويل البيانات الشبكية 
data Raster‏ إلى بيانات اتجاهية data Vector‏ عن طريق الأمر to Classification‏ 
vector‏ ثم تحويلها إلى ملف شكلي shapefile to Layers Export‏ حت يكن اشتقاق 
القيم وإجراء الحسابات بواسطة برنامج GIS Arc‏ . وتحديد على LUT‏ الغطاء الأرضي في 
المدينة وتحديد اتحاه امتدادها ومدى تعرضها لغمر مياه البحر من خلال ربط الطبقات التي 
تمثل تلك الأنماط مع cage‏ الارتفاع الرقمي Overlay‏ بالإضافة إلى استخدام التحليل 
الكمي من خلال استخدام بعض العادلات الحسابية واشتقاق القيم وتمثيلها بميئة خرائط 
توضح التوزيع المكاني لاستخدامات الأرض ف المدينة والمساحات المهددة بغمر مياه البحر 
في مدينة زوارة وفقاً لكل من السيناريوهات المذكورة. 
منطقة الدراسة: 

تقع مدينة زوارة في همال غربي ليبيا في أقصى غرب سهل الجفارة إلى الغرب من مدينة 
طرابلس بنحو 120 کم وتبعد عن الحدود التونسية (رأس اجدير) بحوالي 60 كم. وتمتد من 
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الشمال بمحاذاة البحر التوسط بواجهة بحرية تبلغ 19.1 کم تقريباً UF‏ جنوباً فیحدها مسار 
الطریق الدائري الجنوبي» وغرباً مطار زوارة ومن الشرق محطة التحلية عند محلة النقوب. uÍ‏ 
فلكيا ÉD‏ تقع بين خطي الطول 56 01 °12 و 40 10 °12 شرق وبين دائرق 43 
52 2 و 49 57 2 LS «(Google Earth Pro) Stè‏ هو مبين في الخريطة 
(1). 


خريطة )1( الموقع الجغراني لمنطقة الدراسة. 


12°10°0"E 


32°540"N 


المصدر: إعداد الباحثين باستخدام GIS‏ اعتماداً على الأطلس الوطني» 1978 ص25. 
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تشغل منطقة الدراسة مساحة 3280 هكتاراً وتشكل المساحات العمرانية منها 
ALS» 1719‏ أو ما نسبته 52 منهاء وتمثلها الأراضي التي تشغلها الوحدات السكنية 
بالإضافة إلى المبانيى الخدمية والإدارية ومرافق البنى التحتية» حيث تأخذ الكتلة العمرانية 
للمدينة شكلاً شريطياً بموازة ساحل البحر من الشرق إلى الغرب» وان كانت تبدو أكثر تركزاً 
في منطقة الوسط وأقل كثافة في الأطراف الشرقية والغربية. أما المساحات الفضاء فتبلغ نحو 
1 هكتاراً وما fe‏ 297048 وأغلبها تغطيها السبخات أو بعض النباتات الطبيعية التي 
استطاعت التأقلم من ملوحة التربة فتنمو متكائفة أحياناً ومتفرقة أحياناً آخری» ومن أمثلتها 
نبات الغذام والغردق والعليق - خريطة (2) التي تبين أنماط الغطاء الأرضي مدينة زوارة. 

وتعد المدينة ذات موقع استراتيجي فهي تتسم بنشاطها التجاري كونها مدينة حدودية 
تقع على الطريق الساحلي الذي يربط مدن همال ليبيا بدولة تونس عبر منفذ رأس اجدير. 
وبلغ عدد LIK.‏ نحو 27562 نسمة بحسب نتائج التعداد العام للسكان لسكان 
6 (الميئة العامة للمعلومات» 2006( وزاد عددهم في عام 2022 إلى نحو 
7 ننسمة ( (ar.zhujiworld.com/ly.2022‏ 

خريطة )2( أغاط الغطاء الأرضي في مدينة زوارة. 


المصدر: من إعداد الباحثين بالاعتماد على مرئية LCO8_L1TP_189037‏ باستخدام برنامج 5.0 ENVI‏ . 
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التغیر اطناخي في منطقة حوض البحر التوسط وأثاره احتملة: 

تشير التقدیرات أن درجة حرارة في منطقة حوض البحر التوسط قد ارتفعت بحوالي 
5 عن الستویات التي كانت علیها خلال الفترة التي سبقت الثورة الصناعية» وهي تنجاوز 
العدلات العالية لارتفاع درجة الحرارة بمقدار 1.1 Pe‏ كما آظهرت الدراسات أن منطقة حوض 
التوسط شهدت زيادة سنوية في LEY‏ العام لدرجات الرارة ععدلات قدرت بحوالي 0.03 م 
وهو ما یتجاوز أيضاً العدلات العالية. كما شارت التقدیرات GUIS‏ بحدوث زيادة متوسط حرارة 
سطح البحر التوسط من 1.8 م" إلى 3.5 م" خلال الفترة 1900 -1961 وإذا م يتم 
اتخاذ إجراءات للتخفيف من حدة تغير الناخ فسوف تزيد درجات الحرارة الإقليمية إلى 722.2 
في عام 2040 Ky‏ تتجاوز 3.8 درجة age‏ قي بعض abl‏ قي عام 2100 
.(MedECC.2019.P5-7)‏ 

وعلی نحو مشابه للابحاهات الدولية الناجمة عن ظاهرة الاحترار وذوبان الجليد» AB‏ 

سجل مستوی سطح البحر في منطقة حوض التوسط زيادة قدرها 0.7 ملم بين عامي 1945 
;2000 وقد وصلت هذه الزيادة إلى 1.1 ملم ما بين عامي 1970 و2006. وقد تم رصد 
زيادة سنوية قیمتها حوالي 3 ملم خلال العقدین السابقین. وعلی الرغم من الشکوك وعدم اليقين 
في التوسط العالمي لستوی سطح البحر تشير التقدیرات الستقبلية أن منسوب سطح البحر 
التوسط سیتراوح ما بين 52- 190 سم بحلول عام 2100 (MedECC.2019.P9)‏ 

كما یتوقع نتيجة زيادة نسبة الغازات الدفيئة أن تزداد درجة حامضية مياه البحر عن 
معدلاتما الطبيعية بسبب ذوبان غازات Gb‏ أكسيد الکربون وما یضعه من احتمالية حدوث 
تغير في التنوع الحيوي والبيئي» فضلاً عن الآثار التي قد تتعکس على جیومورفولوجية الساحل 
وزيادة سرعة تأكله» ما يزيد من معدلات الزحف البحري باتحاه اليابس. وتتعدد الآثار AAW!‏ 
عن ارتفاع منسوب مياه البحر على المناطق الساحلية» منها: 
1- تدهور نوعية المياه الجوفية وزيادة نسبة تركز الأملاح cle‏ نتيجة لتسرب المياه المالحة إلى 

الخزانات الجوفية. 
2- وقلح التربة وتقلص مساحة الأراضي الزراعية وتدهور إنتاجيتهاء - والتي تعد من بين 

أكثر المشكلات التي تعاني منها منطقة الدراسة عموماً. 


150 


تقدير الآثار الحتملن لتغیر منسوب سطح البحر 
على الناطق العمرانية بمدینن زوارة 


3- غمر مياه البحر للمناطق العمرانية وما تشکله من أثر بالغ لا سیما على أساسات 
المباني والمنشآت gly‏ التحتية وشبکات الطرق وما قد یترتب علیها من تمجير آلاف 
السکان من مدئم. 

dd‏ القدرة التكيفية لآثار التغیر الناخي بين دول جنوب وشرق البحر التوسط 
بشکل عام أقل من الناطق الشمالية ودول العالم التقدم» وذلك یعود إلى طبيعة العوامل 
الاقتصادية والاجتماعية» ما يجعلها معرضّة بشکل آکثر حدة للآثار السلبية لارتفاع منسوب 
البحر» فارتفاع منسوب میاه البحر بمقدار متر واحد Fi‏ على ما یقارب 41500 
کیلومتر مربغ من الأراضي في دول شال إفريقياء CE‏ سیلحق ضرراً بما لا یقل عن 73 ملیون 
شخص أي ما Joly‏ 11 % من عدد السکان )2009 (Tolba MK,‏ 
التغیرات اطناخية في مدينة زوارة: 

أظهرت الدراسات الحديثة المهتمة بفهم المناخ والتنبق بالتغير المناخي أنه من خلال 
الدورة الموائية العامة بالإمكان التنبؤ بمناخ المستقبل بواسطة النماذج العلمية» وهي BLE‏ عن 

نماذج رقمية بحمع بين التفاعل المادي على سطح الأرض وف المحيط والجو والغلاف الجليدي» 

ومنها نموذج الدوران العام للغلاف الجوي General Circulation Model (GCM)‏ 

والنماذج المناخية الإقليمية Regional Climate Models (RCM)‏ كمدخلات في 

تحليل وتحديد قوة العلاقات بين العناصر المناخية المختلفة والتي تعد من آشهر النماذج التي 

تستخدم في إنشاء قواعد البيانات العالمية» وإعداد تقارير التغير المناخي على مستوى All‏ 

(الاسكواء 2017 ص 41). Gy‏ دراسة سابقة عن نمذجة التغير في درجة الحرارة العظمى 

في abe‏ إرصاد زوارة للفترة )1961 — 2099( باستخدام تقنية 6125/۷1 أشارت النتائج 
أن المعدل السنوي لدرجات الحرارة العظمى في محطة زوارة سيأخذ اتحاها نحو الارتفاع وسيبلغ 

3 م" خلال الفترة )2046 -2072( وبزيادة مقدارها 1.3 م عن معدلا السنوي في 

فترة الأساس (1961- 1990( البالغ 24 كما يحافظ هذا المعدل على اتحاهه نحو الزيادة 

بقدار درجة متوية واحدة تقريباً خلال الفترة )2073 -2099). وهذا يتفق مع جميع 
سيناريوهات IPCC‏ وهو ما ينذر بعدم قدرة دول العام السيطرة على انبعاثات الغازات 

(Brebish Othman, 2022,P168) الدفيتة والتخفيف منها‎ 
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ay‏ 7 7 او تمر العلمي السابع لکلین الآداب 

M‏ ,32„ ۷ التغیرات المناخين في لیبیا رالاتجاهات والتداعیات) 
X tte ee‏ سرت 29 ديسمبر 22022 

اطناقشة والنتانج: 


تشير بیانات نموذج الارتفاع الرقمي إلى الاختلاف النسبي في منسوب سطح الأرض في 
مدينة زوارق الذي یتراوح ما بين -2 ولا م عن مستوی سطح البحر في بعض آجزاء المدينة» 
لاسیما في الاجزاء الشرقية منها على جانيي الطریق الساحلي» والتي تصل إلى ما دون 2م 
تحت مستوی سطح البحر بالاضافة إلى بعض الأجزاء الغربية من المدينة» وتظهر على شکل 
بحیرات ساحلية مؤقتة تفصل بينها بعض الكثبان الرملية وتعتمد في وجودها على ما یصلها 
من میاه البحر عبر فتحات ومداخل صغيرة تعرف محلياً (البواغیز) بحیث تغمرها المياه أثناء 
عملیات المد البحري أو الأمواج العالية وتحف صيفاً وتتحول إلى سبخات بعد تبخر الیاه 
منهاء حیث تبدو الأملاح ظاهرة على السطح مکونة قشور بیضای وقد استغلت تلك 
الأجزاء في be‏ الدينة کملاحات لصناعة اللح التي اعتمد علیها اقتصاد الدينة سابقأ» وقد 
شکلت مساحة الأجزاء التي تقع تحت مستوی البحر حوالي 886 هكتار» dale Ky‏ نحو ربع 
مساحة الدينة. وبلغت الأجزاء المماثلة لمستوى القاعدة العام 573 ÁLL‏ وتنتشر على 
شکل نطاقات محاذية للأجزاء المنخفضة. Uf‏ للساحات التي يزيد ارتفاعها عن مستوی 
سطح البحر فقد بلغت حوالي 1 هكتاراً مثلة نصف مساحة الدينة تقریب بل أن 
آغلبها لا يزيد ارتفاعها عن 7 م» كما بالخريطة (3). 

خريطة )3( طبوغرافية سطح الأرض في مدينة زوارة. 


المصدر: إعداد الباحثين اعتمادا على نموذج الارتفاع الرقمي باستخدام برنامج 10.8 ArcMap‏ 
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تقديرالآثار الحتملن لتغير منسوب سطح البحر 


على الناطق العمرانيت بمدينت زوارة 


b‏ للعطیات السابقة عن مناسیب الأرض ی منطقة الدراسة تشیر إل أتما سعائر 
بشکل بالغ باي تغير حتمل في منسوب سطح البحر التوسط Ú‏ بهدد بغمر مساحات 
كبيرة من عمرانما وفق السیناریوهات الثلاثة احتملة التي اعتمدتها الدراسة لتقييم تأثير ارتفاع 
میاه البحر وبناء قاعدة بیانات رقمية وانتاج خرائط تحدد الناطق والأماكن الهددة بغمر 


مياه البحر في مدينة زوارق كما يبينها الجدول )1( والخريطة (A)‏ 


جدول )1( سيناريوهات الأراضي المهددة بالغمر بسبب ارتفاع منسوب البحر ( (SLR‏ في مدينة زوارة. 


سناريوهات ارتفاع 
منسوب البحر/ سم 
50 


100 
200 


مساحة الارض 
المغمورة | 
هکتار 
1541.2 
2099.8 
2520 


المساحة 
المضافة /هكتار 


1541.2 
558.6 
420.2 


الأراضي غير 
المهددة/ هكتار 
1738.8 


1180.2 
760 


gai 
المساحة /اشکتار‎ 


3280 
3280 
3280 


المصدر: إعداد الباحثين اعتماداً على نموذج الارتفاع الرقمي باستخدام برنامج 10.8 ArcMap‏ 


خربطة )4( المساحات الضافة للأراضي الغمورة في مدينة زوارة 


المصدر: إعداد الباحثين اعتماداً على نموذج الارتفاع الرقمي باستخدام برنامج 10.8 ArcMap‏ 


نسبة الارض 
ال مغمور ô‏ 
%47.0 


%64.0 
%76.8 
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vi ay‏ المؤتمرالعلمي السابع لکلین الآداب 
۲ ك G,‏ التغيراتالمناخية في لیبیا رالاتجاهات والتداعیات) 
L‏ سرت 29 ديسمبر 2022م 


1- السیناریو الأول )0.5 متر): 

بنیت تقدیرات هذا السیناریو على ارتفاع منسوب سطح AI‏ بمقدار 50 سم عن 
منسوبه ال حالي» وهو احتمال وارد امحدوث وضمن التقدیرات التفائلة التي وضعتها الميئات 
الدولية العنية بالتغیرات الناخية ووفق سینارپوهات انخفاض معدلات انبعاث غازات 
الاحتباس الحراري. ووفقاً هذا السیناریو تبلغ مساحة الأراضي الهددة بغمر مياه البحر AST‏ 
من 1540 Gude‏ وعا dale‏ 47 96 من dal‏ مساحة للديتة - دول )1( - 
وتتوزع تلك الأراضي في جنوب شرق وجنوب غرب المدينة» وتمثلها الأراضي الا کثر 
انخفاضاء لا سيما تلك الأراضي التي يتساوى أو يقل منسوبما عن مستوى سطح البحر» 
وتشكل الأجزاء المنخفضة والقريبة من ساحل البحر سواء في شرق المدينة أو في غریا 
القنوات التي ستتوغل عبرها المياه لتغمر أراضي جنوب المدينة» كما تظهر في الخريطة )5( 


خريطة (5) تبين الأراضي المغمورة وغير المغمورة 
في مدينة زوارة وفق السيناريو 0.5 م. 


المصدر: إعداد الباحثين اعتماداً على نموذج الارتفاع الرقمي باستخدام برنامج 10.8 ArcMap‏ 
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تقدير الآثار الحتملن لتغير منسوب سطح البحر 
على الناطق العمرائية يمدينة زوارة 


تشكل المساحة العمرانية المهددة منها وفق السيناريو الأول حوالي 537 ÁLL‏ أي 
ما يعادل نحو 7035 من جملة الأراضي المهددة بغمر مياه البحر إذا ارتفع منسوکا 0.5 م 
عن مستواه GUY‏ مع تماية القرن الواحد والعشرين» أما المساحات الفضاء والتي تمثل 
مساحات للتوسع الستقبلي للمدينة فتبلغ حوالي ألف هكتار» ما يعني أن المساحات 
العمرانية المهددة بطغيان البحر من المتوقع أن تزيد مساحتها مع توسع المدينة حتى غاية 
القرن الحاللي» كما الخريطة (6). 


خريطة (6) الأراضي العمرانية المهددة بالغرق وفق السيناريو الأول 0.5م. 


المصدر: إعداد الباحثين اعتماداً على نموذج الارتفاع الرقمي باستخدام برنامج 10.8 ArcMap‏ 


2- السيناريو الثاني (1متر): 

يعتمد السيناريو الثاني على افتراض أن مستوى سطح البحر سوف يرتفع بمقدار 100 
سم خلال العقود القادمة وحتى تماية القرن الحالي» ووفقاً هذا السيناريو سوف تبلغ الأراضي 
المعرضة bd‏ الغمر میاه البحر المتوسط في مدينة زوارة حوالي 2100 HLS»‏ تقريباًء وما 
يشكل نحو %64 من مساحة المدينة» في حين تبلغ الأراضي التي تشغلها التجمعات 
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3 


pats Sire,‏ ىكل 


uy‏ 8 المؤتمر العلمي السابع لکلین الآداب 
لل . Y, We‏ التغيرات الناخين‌في لیبیا رالاتجاهات والتداعيات) 
ع سرت 29 دیسمبر 2022م 


العمرانية WE‏ نحو 7040 منهاء وبمساحة تصل إلى 855 هكتارّاء Lf‏ الأراضي الفضاء 
والتي تمثل مساحات للتوسع العمراني للمدينة مستقبلاً فتبلغ حوالي 1245 هكتارًا. Ui‏ 
الأراضي المتبقية فوق مستوى سطح البحر وفق هذا السيناريو فتبلغ 1180 هكتارًا. كما هو 
مبين في الجدول )1( والخريطة (7). 


خريطة )7( تبين الأراضي المهددة بالغمر وغير المغمورة في مدينة زوارة وفق سیناریو 1م. 


أراضي غير مغمورة 
أراضي مغمورة 


المصدر: إعداد الباحثين اعتماداً على نموذج الارتفاع الرقمي باستخدام برنامج 10.8 ArcMap‏ 


ومن الملاحظ أن المساحات المهددة بغمرها بمياه البحر بحسب الاحتمال الذي بني 
عليه هذا السيناريو سوف تزيد بنسبة تتجاوز 036 عن تلك المساحات العرضة لغمرها بمياه 
البحر وفق السيناريو الأول» الذي يفترض ارتفاع منسوب البحر بنحو 50سم» وستبلغ نسبة 
الزيادة للأراضي التي يشغلها عمران المدينة نحو 060 أما الأراضي الفضاء المعرضة للغمر 
فسوف تزداد بنسبة 7024 مقارنة بالسيناريو الأول» الأمر الذي يعكس خطورة احتمالات 
ارتفاع منسوب البحر على الأراضي التي يشغلها العمران مقارنة بالأراضي الفضاء. 
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تقدیر الآثار الحتملن لتغير منسوب سطح البحر 
على الناطق العمرائية يمدينة زوارة 


تظهر الأراضي العمرانية المهددة بفيضان مياه البحر عليها إذا ارتفعت هذه الأخيرة 
بمقدار متر عن مستواه الحالي في الأجزاء الوسطى والأجزاء الجنوبية الشرقية والجنوبية من 
المنطقة العمرانية» علاوة على بعض الأجزاء المتفرقة عند المدخل الشرقي للمدينة» خريطة 
)8( 


خريطة )8( الأراضي العمرانية المهددة بالغرق وفق السیناریو الثاني 1م. 


الاراضي المهددة بغمر میاه البحر وفق 
السیناریو الثاني 1 متر 


المصدر: إعداد الباحثين اعتماداً على نموذج الارتفاع الرقمي باستخدام برنامج 10.8 ArcMap‏ 


3- السیناریو الثالث (متر2): 

اعتمد السینارپو الثالث على احتمالية ارتفاع منسوب البحر في منطقة الدراسة إلى 
0 سم وهو افتراض مبني على أن معدلات انبعاث غازات الاحتباس الحراري ستظل على 
أوجه» وهو عثل السیناریو الأكثر تشاوماً لعدلات الاحترار العالي الأمر الذي ینعکس على 
سرعة ذوبان الغطاء‌ات والکتل الجليدية» مما يعني درجات خطورة عالية بنیت علیها 
التقدیرات الستقبلية لارتفاع منسوب سطح البحر التوسط الذي قد یصل إلى 190 سم 
بحلول عام 2100. ووفقاً مذا السیناریو يتوقع أن ثلاثة أرباع آراضي المدينة ستغمرها المياه 
وعساحة تتجاوز 2500 هكتاراء ولا يتبقى منها إلا مساحة محدودة لا تزيد عن 760 
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Sire, My‏ ی كل 


Ny‏ 8 % المؤتمرالعلمي السابع لکلین الآداب 
YSZ , ۷‏ التغيراتالمناخيفي لیبیا رالاتجاهات والتداعیات) 
L‏ سرت 29 دیسمبر 2022م 


هكتارًا تمثلها الأراضي التي يزيد ارتفاعها عن مترين والتي يشغلها حالياً الجزء العتیق من مدينة 
زوارة» ما يعني أنه من المحتمل أن تتحول المدينة إلى جزيرة صغيرة تحيط ها مياه البحر من 
جميع الجهات» كما بالخريطة (9). 


الخريطة (9) الأراضي المهددة بالغمر وغير المغمورة في مدينة زوارة وفق سیناریو 2م. 


طرق معبدة —— 


المصدر: من عداد الباحثين اعتماداً على نموذج الارتفاع الرقمي باستخدام برنامج 10.8 ArcMap‏ 


يظهر من الخريطة )10( توزيع المساحات الأكثر تمدیداً والتوقع أن تغمرها مياه البحر 
وفقاً للسيناريو الثالث» والتي تمثل المنطقة العمرانية بمدينة زوارة» والتي تشكل ما يقارب 
5 منها» وبمساحة تقدر بنحو 1123 هکتار وما تشكله تلك التهديدات من قيود 
تنموية على تلك الأجزاء من المدينة. 

وني Jb‏ هذه التهديدات والآثار الاقتصادية والبيئية التي يشكلها ارتفاع المتوقع لنسوب 
البحر على النطاق الساحلي لشمال غرب bed‏ عموماً ومدينة زوارة خاصة نتيجة التغيرات 
المناخية بات الأمر ملحاً لوضع استراتيجيات تخطيطية وتدابير واضحة لمواجهة تلك 
التهديدات» ووضع البدائل للتخفيف من آثارهاء والاستفادة من بحارب بقية دول العام في 
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هذا الشأن» مثل تحصين الساحل وإنشاء الجدران والمياكل الحاجزة للأمواج البحرية وإعادة 
sty‏ الشواطی» والعمل على توجيه العمران الجديد إلى المناطق الأكثر أمناً والأقل عرضة 
لتأثيرات التغيرات المناخية» ومع كل هذه التدابير يمكن القول أنه لكي نبطئع معدلات ارتفاع 
مستوى سطح البحر علينا أن نوقف ارتفاع درجات الحرارة من خلال الاستخدام القنن 
لمصادر الطاقة الأحفورية والاتحاه إلى مصادر الطاقة المتجددة والنظيفة والتوسع في زراعة 
المساحات الخضراء وا محميات الطبيعية. 


خريطة )10( الأراضي العمرانية المهددة بالغمر وفق السيناريو الثالث 2 م. 


الاراضي المهددة بغمر مياه البحر وفق 
السيناريو الثالث 2 متر 
طرق معبدة 


1-بُعد تغير المناخ العالمي أخطر تمدید للتنمية المستدامة التي تواجه المناطق الساحلية في 
شال غرب ليبيا وفقًا للتقاریر الصادرة عن ab)‏ الحكومية الدولية المعنية بتغير الناخ والتي 
تشير إلى أن الآثار المتوقعة لتغير المناخ العالمي ستكون مدمرة. 
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ر المدينة ذات موقع استراتيجي زاد من معدلات نوها العمراني وتوسعها الحضري» 
حيث بلغت مساحة الكتلة العمرانية للمدينة في عام 2021 نحو 1719 هکتار وقد 
اسهم في ذلك نمو نشاطها التجاري کوفا مدينة حدودية تقع على الطريق الساحلي 
الذي يربط مدن سمال ليبيا بدولة تونس عبر منفذ رأس اجدير» الأمر الذي يزيد من حجم 
المخاطر المترتبة عن التغير في منسوب سطح البحر عليها. 
3-أشارت بيانات نموذج الارتفاع الرقمي أن منسوب نصف مساحة المدينة تقريباً يعادل أو 
يقل عن منسوب سطح البحر؛ É‏ بجعل أي تغير في هذا الأخير يشكل خطورة بالغة على 
المدينة ونطاقها العمراني» فموقع مدينة زوارة وطبوغرافيتها جعلها من أكثر المدن الليبية تعرضاً 
لاحتمالات ومخاطر طغيان البحر. 
4-وفقاً للسيناريو الذي يفترض أن منسوب البحر سوف يزداد بمقدار 50 سم OP‏ مساحة 
الأراضي المهددة بغمر مياه البحر تمثل 47 70 من إجمالي مساحة مدينة زوارة» والتي قدرت 
ب 1540 ÁLS‏ وثلث هذه المساحة تشغلها المنشآت والمباني العمرانية والمرافق الخدمية في 
المدينة. 
5-أشارت تقديرات السيناريو الثاني الذي يفترض ارتفاع منسوب البحر بمقدار 100 سم 
أن الأراضي المعرضة لخطر غمرها میاه البحر تمثل حوالي 2100 هکتاز» وما Ble‏ نحو 
4 من مساحة مدينة زوارة» وتشكل الأراضي التي يشغلها العمران We‏ نحو %40 
منهاء وبمساحة تصل إلى 855 هكتارًا. 
6-اعتمد السيناريو الثالث على احتمالية ارتفاع منسوب البحر المتوسط إلى 200 سم ما 
سيترتب عليه غمر ثلاثة أرباع أراضي مدينة زوارة oles‏ البحر وبمساحة تتجاوز 2500 
هكتار» وأن ما يقارب نصف هذه المساحة هي أراضي مشغولة فعلياً بالعمران. 
التوصیات: 

ty‏ على النتائج السابقة تقترح الدراسة عدد من التوصیات منها: 
1- تطویر برامج مراقبة السواحل ووضع آنظمة الانذار البکر وأنظمة دعم القرار 
للاستجابة لتهدید ارتفاع مستوی سطح البحر» وتشجیع إدارات الدن على إجراء عملیات 
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تقييم وتحديد لستوی تلك التهدیدات على بنية الدينة وتنمیتها احضرية والاستفادة من 
التقنیات الحديثة باخصوص. 

2- إنشاء حواجز وحوائط بحرية لصد مياه البحر ومنعها من غمر الشواطی لحماية 
المناطق العمرانية سواء الناطق السكنية أو GLU‏ والمنشآت العامة وشبکات البنى التحتية في 
المناطق الساحلية. 

3- الاتجاه نحو التدمية بشكل عمودي على خط الساحل وتقليل واجهة التدمية على 
الساحل في المناطق المهددة بخطر ارتفاع منسوب البحر. 

4- العمل على توسيع نطاق المشاركة اجتمعية والعمل المشترك مع مؤسسات الدولة بغية 
ضمان جمع الآراء ووجهات النظر على نطاق واسع لوضع رؤية حول التوجهات المستقبلية 
للتنمية الشاملة في المناطق الساحلية وفق الإمكانات الحلية في ظل الاستجابة للتغيرات 
المناخية. واعتماد Slab?‏ مستقبلية بعيدة المدى للمدن الليبية المهددة بزحف مياه البحر 
بحسب التقديرات العلمية لمناسيب سطح البحر. 

5- تحفيز التعاون الدولي والوسساتي لمواجهة التغيرات المناخية وارتفاع منسوب البحر» 
والعمل على خفض اللوثات الجوية والغازات المنبعثة إلى cot!‏ والتي تسهم في تعميق ظاهرة 
الاحترار المناخي. 

6- التوسع في حملات التشجير على نطاق واسع من الأراضي الليبية لدوره الحيوي في 
تعديل المناخات احلية والتقليل من ارتفاع درجة الحرارة. 
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